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Plateforme de Recherche et Développement

Démonstrateur de REUT :

Unité de traitement tertiaire & parcelle d’irrigation expérimentale
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Flexibilité des filieres

Filtration

Seuil de coupure

Filtre a sable Microfiltration Ultrafiltration
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Journée technique REUT
AERMC

Equipements

D Filtrations
Filtre a sable (10m3/h)

Vitesse : 10m/h

Surface : 1m?

Durée des cycles : 24h
Rendement : 97-98%
Pression (A) : 1 bar (0-0,3)
Taux de FeCl; : 2ppm
Sable : TEN 1-1.4mm
Fournisseur : EPURQO®

Projet Eco-industries NOWMMA

Microfiltration (1m3/h)

Vitesse : 5m/h
Surface : 0,2m?2
Durée des cycles : 1h
Rendement : 95%
Pression : 2 bar

Fournisseur : ENFILTECH®

Mercredi 11 mai 2016 -
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Ultrafiltration (3m3/h)

Flux: 40 LMH (~0,04m/h)
Surface : 80m?

Durée des cycles : 20-30 min
Rendement : 80%

Pression (A) : 1-3 bar (0,3-0,8)

Fournisseur : NORIT®

NE Isometric View
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Equipements BICOUV

Ultraviolet Solutions

D Stockage et désinfection

® Cuves de 8m?3 : limites du pilote (matériau, volume, etc...)
® Fournisseur de désinfection UV : Bio UV

> Traitement dynamique > Traitement statique
® 2014 :5 m3/h/420W e 2014
e 2015 :10 m3/h/900W « Apres Ultrafiltration

+ régulation de puissance * Puissance : 130W
® Pilote instrumenté pour R&D W \
(Ultrasons possible en série) L

-

e 2015 o
» Apres filtre a sable
» Puissance : 350W

« Autorotation du module
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Equipements

D Parcelle d'irrigation expérimentale
> Congue par BRL wm - j

uvz uvi § BRL

Goutte & goutte Zone 1 Goutte & poutte Zone 1 | Goutte & goutte Zone 1
H | H »
H i i
{ o
uvz uvi ; BRL '
Goutte & goutte Zone 2 Goutte & goutte Zone 2 | Goutte & goutte Zone 2

Zone exclue dela parcelle

uvz2 uvi

| |
| | BRL
Arroseurs Zone 1 Arroseurs Zone 1 Arroseurs Zone 1
] ]
| |
| |

BRL
Arroseurs Zone 2

________________________ U A
FiltreDRDP]'

uwvz
Arroseurs Zone 2

uvl
Arroseurs Zone 2

» 3 qualités d’'eau (2 REUT + 1 réference) ] 01
> Aspersion + Irrigation localisée

CQ2>
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Telégestion

D Systeme de traitement

> Suivi des capteurs
® Pression, Turbidité, Température,
pH, Conductivité

iy Traitement — UV2 - pH € ... >
a
7.5
7.4 1
7.3
7.2 1
)
Z2/09/2015 2205 22709 2309 2309 2309 Z =) 23/09 24, 24,09 24/09,/201%
1.\1{01 100 181459 100 23137 100 Mz'r:zﬁ 00 Ogﬁl3 0 1d 104 100 1;":‘35 o Z;’I’B’?!W 01@|0‘) 13100 1.‘:01{00

O Lavage du filtre a sable, contréle du remplissages des cuves

L e

SCADA HMI a ‘ g |Eu¢ = vers n-rlnuon>
[ A7] 1 i %}

PLC : Programmable Logic Controller

230092015 21:55.08 Zone: Systeme  Station: Tratement  Alarme: FAS - Debit Bas FT001  Defaut
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AERMC

Telégestion

D Systeme d’irrigation
> Suivi des capteurs :
@ Détection de fuites : Pression, Débits
® R&D : Température
> Automatismes

® Gestion de l'irrigation :
fonctionnement des pompes et des

vannes
GaG1 Gas2
£ € A1 Alarme
] o) = = = £ =
£ E 5 z 2 z 3
@ 5 £ = £ 2 2 L E Internet access
= = = = B = = = = =
=] o ‘cu = = o o o = =
= = ] e L = = ] m) [y
Total 118 2573 4 109 3073 434
Moyenne 1 9 1 2 4 1 1 1 2 3
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 5 17 21 21 84 5 131 13 21 54
mercredi 24 juin 2015 112 14 52 453 4 45 158 52 111 3723 1,79 444 715
jeudi 25 juin 2015 112 2697 249 4 .43 3.37 1,11 2575 259 444 10,35
vendredi 26 juin 2015 1.01 16,73 3,62 4,04 1449 1,03 16 87 356 412 14 BG
samedi 27 juin 2015 1,32 25,32 2 80 575 11,19 1,01 23 55 754 404 10,15
dimanche 28 juin 2015 1,31 25,22 275 5 24 11,14 1,01 2320 2 51 404 10,45
lundi 29 juin 2015 132 28,25 2,80 5,28 1121 1,01 2322 251 404 10,44
mardi 30 juin 2015 5,36 282 11,38 2144 45 51 5,21 2320 15347 2084 5340
mercredi 1 juillet 2015 0,02 0,00 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00 0,00 024 0,00
jeudi 2 juillet 2015 133 25,16 283 532 1133 100 25 25 2,12 400 G550
vendredi 3 juillet 2015 1,35 3287 2 4B 540 983 134 3150 7 54 536 10,18




Unité de traitement tertiaire

Depuis 'effluent secondaire a la réutilisation des eaux usées traitées

Filtration, Stockage et Désinfection
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Effluent secondaire

D Parametres physico-chimiques : qualite A
D Parametres biologiques : de la qualite A a non réglementaire
> Neécessité d’un traitement tertiaire

Moyenne (o) Moyenne (o)

§ pH 7.7 (0.3) £ Coliformes (log10) 4.9 (0.3)
2 Turbidité (NTU) 4.3 (6.2) 3 E. coli (log10) 4303 ©
% DCO (mgO,/L) 23.1(7.6) (A % Abatt. Enterocoques 3.7 (0.4)
3 MeS (mg/L) 908(109) () = Abatt ARN-phages 3,3
2 . 2 (residual < 2 PFP/mL)
= Transmittance UV / 69.5 (6.6) / =X
> | Filtrée (%) 74.3 (4.0) S Abatt. Spores <2 ©)
(0)) . .
= | Fer (mg/L) / 0.2 (0.2) g Crypt_osporldlum/ 3-4/10L
£ |filtré / 0.04 (0.03) < Giardia
C‘:“ Manganése (mg/L)  0.03 (0.03) Helminthe %

N-NO3 (mg/L) 2.6 (2.3) Conditions favorables

P-PO4 (mg/L) 1.0(1.0) aux UV
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AERMC

Etape de filtration “!._u'

D Ultrafiltration
> Perte d'intégrité des membranes en 2014 :
e 2 fibres cassées sur 22,000
> Qualité A malgré la perte d'intégrité Gaghalihioseol

(

e

D Filtre a sable
> N’atteint pas les limites de qualité

> Assure une protection du réacteur UV i
vis-a-vis des variations de transmittance ‘ ‘

® Désinfection nécessaire

N

log UFC{100 mL

o

Effluent secondaire Eau filtrée
D Microfiltration
> Comportement proche du filtre a sable
e Non pertinent
20 N Spores BASR
+ + 6
25 + o+ S
%4
20 4
g +++ + gz o I | |
= ' Han
£ + 4 + 0 ! ' ; - ,
"0 ﬁ"ﬂ; +p F i iltré
b Effluent secondaire Eau filtrée

Filtre a sable 2014 and
Jum13 e fevill:ﬂuemj::::;:dalre 0j-tEau t’ltre:wr‘-15 e e Ultraflltratlon 2014
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Etape de désinfection : irrigation 2014 BIO QUV

Ultraviolet Solutions

> Qualité A sur les bactéries fecales et les phages (seuil et abattement)
* Phages : quasiment non détectés en sortie

> Qualité A/B pour les spores avec une charge en entrée STEP faible
« Parametre limitant (approche abattement)

® Filtre a sable + Désinfection UV
E.Coli

Anaerobic bacteria spores

log(UFC/100 mL)
O =2 MN W h g

log(UFC/100 mL)
O =2 N WA

Anaerobic bacteria spores

S, Lo

log(UFC/100 mL)
O =2 N WPk o

O =N WA

-
'—
log(UFC/100 mL)

A
3 0? .  Limite pilote :
° 2% Mélange des eaux
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Etape de désinfection : irrigation 2015 Bu,lo,*?,UV

> Qualité A sur les bactéries fecales et les phages (seuil et abattement)

> Qualité A/B puis A pour les spores avec une charge en entrée STEP faible
« Adaptation de l'intensité des UV

iitre 3 sabl ssinfect 80mJ/cm?
® Filtre a sable + Désinfection UV insuffisant
E Coli Anaerobic bacteria spores Increased
6 ' UV Dose
T 5 =
o £ _
S 4 ] S Sand Filter
T cJES HE EE EEETEEN W W I T . Qulet Sand Outlet
= Filt £
= 2341 HHtH e 3 = UV outlet
9 jjjis EEN I EIN I TN IIE b . . m Qutlet UV1 20
D T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
week

® Prototype UV dans le stockage : nécessite des approfondissements
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Développement de la combinaison UV / ultrasons BIOOUV

Ultraviolet Solutions

D Mateériel:
> Puissance : 250W

D Méthode :

> Dose ultrason variable avec dose UV fixée
e® Sur effluent secondaire et dopé en boues

D Résultat :
= Augmentation de I'abattement jusqu’a 0.5 log
> Effet des ultrasons en prétraitement des UV

e Effet direct
« Modification de la distribution des particules et défloculation des bactéries

e Effet indirect sur UV
* Meilleure efficacité sur bactéries libres
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lechnologies

Développement de la technologie de préconcentration el

> Utilisation de billes magnétiques couplées a une proteine adsorbante
e AV 4 \/; Culture

T T
_—_— — —
- — ,ﬂ _
s v + ¥ ‘F‘{% ‘l‘;{ﬁ % —_ -
¥ e R W
ok o e % o PCR/GPCR
., ? ¥ X 3 .#»VMJ
+ 4 s + o~ : 'F»‘VEQ: 4“!\»:’\
‘—$ . G-?{ %‘\ & -1‘&;1; . .‘_,A ?& e
N t ( .x"“r‘”+\> .&& e

Addition of Incubation Magnetization Purification = Concentration
ApoH beads 30 min )
in 100 mL of 37°C \V "
water ., .
Looking for > Total Flora > Escherichia coli Fluprescence
: . microscopy
several micro- - > Enterobacteria > Enterococcus

organisms > Coliforms > Sporulated sulphite-reducing anaerobes
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Reéutilisation des eaux usées traitées

Qualité des eaux

Impact sur le systémes d’irrigation

Analyse des risques et I'impact environnemental
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Colmatage du réseau d'irrigation

D Echelle pilote sur eau synthétique

® 5 répétitions sur 10m de long avec
différentes diameétres (16, 32, 63 mm) :

» 3 cycles de 1h30 par jour
® Peigne avec gaines en 6 mm de 1m

® Suivi des parametres

* pH, température, débit, pression, turbidité, |
Oxygene dissous, COT
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Colmatage du reseau

D Résultats

(o]

_ 100
Es % 80
B 16 mm E g 16 mm
w4 o
E £ 10
2 2 T
a £ 20

0 0 -

! 2 weeks3 > 6 0 1 1,75 2,75 3,25 4 4,25
m With m Without particles weeks
> Pas d’abrasion par les particules > Colmatage complet des gaines
mais perturbation du biofilm 6mm

> + 50 % d’accumulation sur gaines de
16mm
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Colmatage du réseau d'irrigation

D Echelle demonstrateur

> Colmatage principalement minéral : biofilm négligeable en matiere seche
> Pas d’augmentation du colmatage sur la saison d’irrigation
> Pas de difféerence significative entre les filieres

0,03 0,03
E £
“ ]
ub 0,02 ws 0,02
= = WIS MAI 2015
a
g '[ -§ m VS Mai 2015
@ T ] T . _
g 0.01 a 0,0l 145 Octobre 2015
E :[ I E B 1AYS Octobre 2015
[ = T i) - L

BRL Filiere 1 Filiere 2 BRL Filiere 1 Filiere 2

Prélévement Prélévement
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Dérives des particules d’eau par aspersion

D Approche expérimentale

<1lmL/m?/h a 20m L e %
> Modélisation empirique o N e
® 19 essais e
® Variables R U L
« Distance
* Vitesse et orientation du vent ¢ . ;’
« Evapotranspiration et nébulisation S LR
2bar; ET0=0.4mm/h; Vv=3.8m/s 3 bar; ET0=0.5mm/h; Vv=2m/s 4 bar; ET0=0.6mm/h; Vv=2.4m/s
1,4 del - 06 1,8
- ~—— Mode
= \ _ 1,6
T - \ o I @ Exp. 1,4 :
= 10 = Exp. oa L \ " Exp.
E l\ ' o ' \
% 08 \ 03 \ - 1,0 \
E s S \ . 0,8 \
S 0,2 0,6
£ 04 ’ k
0’2 = " \D\D_‘—l_ i I e
010 T T '0[0 ; . 0,0 T T T T

10 30 50 70 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Distance from sprinkler (m) Distance from sprinkler (m) Distance from sprinkler (m)
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Dérives des particules d’eau par aspersion
D Approche modellsatlon drift model (ADI\/IS)

Legend

Wind 3m/s = 100um

ou- — 150|J.m Ddro let —

|:| ADMS Volume Source

>

100 m

>

-100 m

0

100 m

pug/mz/s -

B :o001-5053
I 501- 1000
] 151-500
~ 126-150
_ J1o1-125
| 76-100
L s1-75
B 2550
o

(m)

Distance from sprinkler

Experiment
Concentration on ground

(Hg/m?/s)

Simulated Concentration
150pm (pug/ma/s)

Simulated
concentration
100pm (ug/m?/s)

18

694,5

189

/403
7 1}

24

222

63

30

111

28

36

67

14

48

30,5

5

- Good agreement exp/model Dyqp e = 100pm

- Ddroolet

significance factor = evaporation
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Lavage de voierie

D Principe :
: .. _@& v~ S5FilsPVC
Boites de pétri )
diamétre 140mm ~s verticaux
&
N N\
20
i Q&
\30 N\ ?\(b

Vent dont *

la direction A

varie Arrosage
statique

> Vitesse du vent = 1,5m/s
> Volume utilisé 150L

D Depots plus important sur les fils PVC qu’au sol :
> Forte nébulisation
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Lavage de voierie

D Dépots tres importants
> Jusqu’'a 475ml/m2/h a 10m et 37ml/m2/h a 20m

D La direction du vent fait dériver le nuage

> Vent a 45° ;
® 277ml/m3/h a 10m dans l'axe
® 45ml/m2/h a un angle de 20°

§  Vent=1,5m/seta 9° p/r Vent=1,5m/s et a 45°p/r
8 i camion
£ 500 camion 500
E - =—4=—2angle -29°p/r vent et -20°p/r =—4—2angle 25°p/r vent et -20°p/r
~ H .
@ = 200 camion 400 camion
E ..._E =fli—angle -9°p/r vent et 0°p/r =f—angle 45°p/r vent et 0°p/r
= £ camion camion
2 £ 300 s 5 300 s s
=9 angle +11°p/r vent et +20°p/r angle 65°p/r vent et +20°p/r
R camion camion
S E
o5 200 200
= L o
g2 \
g -] 100 100
a
g \.\.
E 0 p— — 1 0 4
10 15 20 25 10 15 20 25

Distance au camion (m) Distance au camion (m)
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Développement de capteurs de colmatage

D Mesure de la reduction du transfert de chaleur (cf colmatage)
> Technologie brevetée par Agqualabo

D Principe :
> Un flux de chaleur est émis
> Puis la tempeérature du fluide et du capteur sont mesurées
> [’effet convectif est négligeable vis-a-vis de I'effet conductif
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